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摘 要: 食 麻 特性 不 但 影响 饲料 消化 率 ， 对 动物 的 肠 道 健康 也 有 重要 的 作用 。 本 文 总 结 了 食 糜 特性 的 评价 


指标 和 测定 方法 ， 并 对 其 中 的 方法 进行 了 分 析 ， 为 食 麻 特 性 的 研究 和 应 用 提供 参考 。 
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食 糜 是 骨 肠 道中 内 容 物 的 总 称 ， 是 食物 在 消化 道中 经 机 械 性 消化 变 成 的 细碎 颗粒 ， 并 混 有 消化 液 、 微 


生物 及 其 发 酵 产 物 等 呈 半 流体 或 流体 样 的 混合 物 。 目 前 对 食 魔 特性 的 评价 指标 主要 有 : 
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度 ， 也 称 相 对 黏度 ， 通 常 采用 黏度 计 测 定 ， 方 法 为 : 采用 某 种 分 离 方 法 将 食 麻 中 的 液 相 和 固 相 进行 分 离 ， 


采用 黏度 计 对 分 离 出 的 液 相 进行 甸 度 测 定 ， 最 终 的 黏度 以 食 糜 样品 流出 时 间 与 同体 积 蒸 饮水 流出 时 间 的 比 
值 来 表示 。 


实际 应 用 中 ， 研 究 者 对 食 麻 样品 的 前 处 理 不 尽 相 同 ， 汤 海鸥 等 中 在 食 糜 样品 中 加 入 10 mL Rk; Æ 


文 颖 等 引 则 将 食 麻 稀释 6 fii; Lázaro 等 外 未 对 样品 进行 稀释 处 理 。 另 外 ， 在 分 离 液 相 和 固 相 时 所 采用 的 离 


心 速度 也 不 相同 ， 如 汤 海 鸥 等 外 、 霍 文 颖 等 8 采用 的 转速 为 5 000 r/min; 吕 秋 凤 等 外 则 采用 3 000 r/min; XI 


长 忠 等 四 采用 12 000 r/min。 由 此 可 以 看 出 ， 同 一 测定 方法 在 具体 应 用 上 有 很 大 差异 ， 这 样 的 差异 对 结果 的 


影响 到 何 种 程度 ， 目 前 未 见报 道 。 
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消化 酶 活性 和 胃液 的 分 小 


Tr BE pH 是 影响 动物 消化 吸收 的 重要 因素 之 一 ， 也 是 食 糜 的 一 个 重要 指标 。pH 会 严重 影响 骨 肠 道中 的 


， 从 而 影响 动物 消化 中 ， 其 测定 大 都 采用 酸度 计 ， 方 法 为 :将 食 麻 中 的 液 相 和 固 


相 进 行 离心 分 离 后 ， 测 定 其 液 相 部 分 的 pH。 


在 pH 测定 中 对 样品 的 前 处 理 也 有 如 黏度 测定 时 同样 的 问题 ， 艾 晓 杰 等 路 、 毛 宗林 等 四 未 对 食 糜 样 品 进 
行 稀释 处 理 ; 吕 秋 凤 等 四则 对 样品 进行 了 10 倍 稀释 。 存在 的 问题 是 食 糜 pH 测定 时 如 何 对 样品 进行 前 处 理 ， 


不 同 前 处 理 是 否 会 对 结果 产生 偏差 ， 未 见 相 关 文 献 报道 。 
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食 糜 粒 度 是 食 糜 的 重要 物理 特性 ， 通 常 采 用 粒 径 或 粒度 分 布 来 表示 其 粒度 的 大 小 。 饲 料 最 适 颗粒 大 小 


分 布 应 适应 动物 的 生理 需求 ， 能 使 营养 物质 的 利用 率 达 到 最 佳 ， 提 高 动物 的 生产 性 能 外 。 其 测定 方法 通常 


9 2 种 : 1) INA, ME 


EJ: 通过 选择 一 系列 不 同 孔径 的 标准 筛 ， 按 孔径 大 小 自 上 而 下 依次 放置 进行 得 


分 ， 筛 分 结束 后 通过 称 重 的 方式 确定 各 孔径 标准 得 中 得 到 的 颗粒 重量 ， 由 此 求 得 以 质量 分 数 表 示 的 颗粒 粒 


径 分 布 09; 2) 激光 散射 法 


， 原 理 为 : 以 足够 的 浓度 分 散在 合适 的 液体 或 者 气体 里 的 样品 通过 由 单 色 光源 ( 通 


常 是 激光 ) 产 生 的 光束 ,多 元 探测 器 测量 粒子 在 任意 角度 的 光 散 射 , 与 散射 模型 相关 的 数值 被 记录 下 来 用 作 
后 续 的 分 析 。 这 些 散射 数据 通过 恰当 的 光学 模型 和 数学 过 程 ( 米 氏 散射 理论 和 弗 朗 霍 夫 近似 理论 ) 转 化 ， 生 
成 不 同 的 离散 斥 寸 级 数 相 对 于 整体 积 的 比例 ， 组 成 粒子 尺寸 分 布 上 。 


进行 2 种 方法 相关 性 的 对 比试 验 发 现 ， 筛 分 法 适合 测定 粒 径 更 大 的 颗粒 (>45 um); 激光 散射 法 的 测定 


范围 广 (0.02~2 000 hum、 分 辩 率 高 、 检 测速 度 快 ， 因 此 激光 散射 法 更 加 适用 [23。 


4 ”流量 和 滞留 时 间 
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均 为 食 糜 的 重要 物理 特性 。 食 糜 流 量 可 以 表征 营养 物质 的 消化 吸收 率 ， 在 某 一 消 


化 部 位 ， 流 量 越 大 ， 说 明 其 在 骨 肠 道 的 这 一 部 位 消化 吸收 量 越 大 ， 相 反 其 被 消化 吸收 的 量 越 小 n3。 消 留 时 


间 通 常用 来 表征 某 一 饲料 成 分 (多 为 饲料 纤维 含量 ) 对 食 麻 理 化 特性 的 改变 9。 目前 国内 外 公认 的 测量 
麻 流 量 的 方法 有 全 收集 法 和 指示 剂 法 ， 全 收集 法 是 通过 小 肠 体外 吻合 瘘管 收集 食 靡 ,能够 准确 测定 食 糜 总 


E, 但 其 收集 技术 较 繁琐 、 费 人 力 ， 且 试验 动物 不 易 护 理 、 存 活 时 间 短 15， 指 示 剂 法 以 指示 剂 在 角 肠 道中 
的 流量 以 及 指示 剂 的 滞留 时 间 等 效 蔡 代 食 糜 的 流量 和 灌 留 时 间 09。 指 示 剂 对 动物 产生 的 应 激 小 ， 因 此 指示 
剂 法 最 受 欢 迎 03。 指 示 剂 法 使 用 的 关键 是 选用 适当 的 指示 剂 。 关 于 内 源 和 外 源 指示 剂 的 测定 结果 也 有 许多 
报道 ， 高 新 梅 等 7 认为 用 外 源 指示 剂 铬 (Cr)〉 作为 饲料 标记 物 时 ， 发 现 无 法 排除 饲料 因素 与 被 测 饲料 的 互 


作 效 应 ; Barnett 等 08 采 用 乙 二 胺 四 乙酸 二 钴 〈Co-EDTA ) 外 源 指 示 剂 作为 标记 物 测 定 食 糜 流 量 ， 发 现 结果 


f^ 
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50 ”的 变异 系数 为 5.1 土 2.0， 说 明 其 作为 标记 物 具有 一 定 的 可 靠 性 ， 张 乃 峰 等 (9 分 别 用 外 源 指示 剂 三 氧化 二 铬 
51 (Cr203) MRAZE (PEG) -4000 作为 标记 物 测定 食 糜 流量， 发 现 Cr20; 作 为 标记 物 可 以 得 到 更 合理 的 


52 ”结果 ; Solà-Oriol EROA 73 H] — AMER (TiO) 标记 的 食 靡 比 Cr 标记 的 食 靡 流通 速度 快 ; H Cr2O3 


53 ”作为 固 相 标 记 物 ，PEG 作为 液 相 标记 物 ， 发 现 双 标记 法 测 得 的 食 糜 流 量变 异 系数 较 小 ， 稳 定性 与 可 靠 性 更 


54 ùf; Faichney PHEH] Cr 作为 标记 物 研 究 甲醛 处 理 饲 粮 对 绵羊 胃 肠 道 溶质 和 颗粒 物流 量 的 影响 ， 发 现 4.9% 


55 ”的 Cr 被 吸收 到 尿 液 中 ,说明 部 分 Cr 被 机 体 吸收 代谢 。 可 以 看 出 ， 所 用 的 标记 物 都 不 尽 相 同 ， 以 标记 物 的 


56 ”种 类 为 变量 进行 探究 试验 有 助 于 找 出 更 适用 的 标记 物 。 
57 5 持 水 力 


58 食 糜 持 水 力 是 指 食 糜 对 自身 水 分 的 保持 能 力 和 对 外 加 水 分 的 亲 合 能 力 ， 又 称 保水 性 。 食 糜 的 持 水 力 会 
影响 到 食 麻 笑 度 Rl。 食 糜 持 水 力 的 测定 方法 有 2 种 : 1) 烘 干 法 ， 是 将 食 糜 样品 离心 后 取 沉 淀 ， 进 行 105 °C 


烘 干 ， 以 烘 干 减少 重量 与 烘 干 后 重量 的 比值 来 表示 持 水 力 P9;，2) 离心 法 ， 是 将 食 糜 样品 以 2 500 r/min A 


心 10 min， 弃 去 上 清 液 ， 称 取 离心 管 重量 ， 以 离心 后 减少 重量 与 离心 后 沉淀 重量 的 比值 来 表示 持 水 力 中 9。 


z 


目前 对 于 以 上 2 ARARA EATER, H ADAH 2 种 方法 针对 同一 物质 的 持 水 力 进 行 测 
定 ， 以 比较 出 哪 种 方法 更 科学 、 更 适用 。 
6 消化 酶 活性 


食 麻 消化 酶 活性 是 食 糜 最 重要 的 特性 指标 之 一 ， 是 动物 营养 学 研究 的 重点 ， 是 影响 动物 对 营养 物质 消 


化 吸收 的 关键 因素 ， 消 化 酶 活性 增加 能 提高 动物 对 营养 物质 的 消化 率 R9。 目 前 ， 测 定 食 糜 消化 酶 活性 时 重 
点 检测 淀粉 酶 、 脂 肪 酶 、 胰 和 蛋白酶 、 糜 


ER 


HNE. EFEN DOPSER. FURIA P E E R A y ET, 
"68 ” 酶 活性 的 测定 原理 为 : 利用 酶 能 专 一 而 高 效 众 化 化 学 反应 的 性 质 ， 通 过 测定 酶 促 反 应 速度 来 检测 样品 中 茶 


69 ”种 酶 的 含量 和 活性 。 现 行 的 酶 活性 测定 方法 有 很 多 ， 不同 的 酶 活性 采用 的 方法 也 不 同 。 淀 粉 酶 活性 测定 采 


70 “用 碘 - 演 粉 比 色 法 ， 脂 肪 酶 活性 测定 采用 比 浊 法 ， 胰 和 蛋白酶 活性 测定 采用 N- 茶 甲 酰 -L- 精 氨 酸 乙 酯 (BAEE) 


71 iA; 总 蛋白 酶 活性 测定 采用 福 林 - 酚 法 。 概 括 为 分 光 光 度 计 法 、 旋 光 法 、 荧 光 法 和 化 学 反应 法 ， 相 对 来 说 


72 分光 光 度 计 法 是 较为 常用 的 酶 活性 检测 方法 。 总 之 ， 酶 活性 的 测定 方法 逐渐 向 简单 化 、 高 精度 、 重 复 性 强 


73 ”的 方向 发 展 , 所 以 基于 酶 标 仪 检测 的 试剂 盒 法 已 成 为 目前 应 用 较 多 的 方法 ; 如 史 东 杰 等 6@90 对 锦 鲤 胰 和 蛋白 酶 、 


74 ”脂肪 酶 和 淀粉 酶 活性 的 测定 ， 林 厦 羡 等 81 对 肉鸡 脂肪 酶 、 淀 粉 酶 、 胰 蛋白酶 、 糜 蛋白酶 活性 的 测定 ; 王国 


Ud 


75 ”起 等 BJ 对 花 鲈 重 白 酶 、 脂 肪 酶 、 淀 粉 酶 活性 的 测定 ; 付 烛 等 BI 对 淡 黑 久 丽 鱼 胃 怎 白 酶 、 脂 肪 酶 、 淀 粉 酶 活 


76 ”性 的 测定 。 该 方法 的 特点 是 将 样品 进行 前 处 理 后 , 采用 厂家 提供 的 试剂 使， 并 按照 试剂 盒 中 指定 方法 进行 ; 
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77 ”该 方法 操作 简便 、 专 业 化 程度 高 、 精 确 度 高 。 测 定 的 主要 步骤 为 :将 食 麻 样品 用 一 定 体积 的 0.86% 的 氧化 


78 ” 钠 溶 液 〈( 匀 浆液 ) 进行 稀释 、 勾 浆 ， 低 温 超速 离心 机 4°C 下 3 000 r/min 离心 20 min， 取 上 清 液 ， 按 照相 关 


79 ” 酶 活性 测定 试剂 盒 的 操作 说 明 进 行 操作 ， 使 用 酶 标 仪 进行 吸光 度 值 检测 ， 从 而 得 出 酶 活性 。 

80 7 微生物 菌 群 

81 食 糜 微生物 菌 群 即 肠 道 微 生 态 系统 是 食 糜 最 重要 的 指标 之 一 。 食 魔 微生物 菌 群 的 平衡 对 动物 养分 代 
82 ，” 谢 、 机 体 免 疫 、 促 进 动物 健康 及 营养 物质 利用 等 方面 起 着 重要 作用 ， 研 究 食 糜 微 生物 菌 群 有 益 于 揭示 骨 肠 
83 ” 道 消 化 吸收 和 代谢 的 作用 机 理 B439。 


84 传统 测定 食 糜 微 生物 菌 群 采用 平板 计数 法 ， 即 在 无 菌 环境 中 取 一 定量 肠 道 内 容 物 ， 用 磷酸 盐 缓冲 液 10 
道内 容 物 


中 细菌 个 数 的 对 数 [lg (CFU/g〉] 来 表示 。 根 据 细 菌 在 相应 选择 性 培养 基 上 所 形成 的 菌落 特征 ， 结 合 革 兰 


85 ERRER 10《6， 选 择 合适 的 稀释 梯度 分 别 滴 种 于 各 选择 性 培养 基 进 行 培养 ， 其 数量 用 每 克 


ER 


m 


染色 及 镜 检 对 其 进行 鉴定 。 随 着 分 子 生 物 学 的 发 展 , 食 麻 微生物 菌 群 的 分 子 生物 学 研究 方法 得 到 广泛 应 用 ， 
目前 采用 较 多 的 是 变性 梯度 凝 胶 电 泳 ODGGE) 技术 、 末 端 限制 性 片段 长 度 多 态 性 〈T-RLFP) 技术 、 实 时 


荧光 定量 PCR 技术 、 基因 芯 片 技术 和 宏基 因 组 技术 。 这 些 技术 在 动物 营养 学 相关 领域 的 应 用 研究 也 较 来 越 


QC90 Z, Simpson 等 66 将 DGGE 技术 用 于 检测 猪 凑 便 微 生物 菌 群 的 组 成 ， Kocherginskaya 等 867 研究 了 阁 公 牛 瘤 


COb1 ”胃液 样品 的 DGGE 图 谱 ; 张 永 婧 等 63 利 用 T-RLEP 技术 研究 了 不 同 纤维 来 源 的 饲 粮 和 细胞 壁 降解 酶 对 猪 肠 
>92 道 微生物 菌 群 多 样 性 及 其 组 成 结构 的 影响 ， 潘 艳 艳 等 BJ 运用 T-RLEP 技术 分 析 了 鲈鱼 前 肠 壁 、 中 肠 壁 、 后 


n Ij RE 3 fi n RARER EEE, Shtriker 等 [四 采用 实时 荧光 定量 PCR 技术 对 小 鼠 的 肠 道 微生物 


ee 


:二 94 — 菌 群 进行 了 分 析 ; 基因 芯片 技术 在 传统 印迹 杂交 的 基础 上 , 用 1 个 试验 可 以 监控 成 干 基因 的 表达 , Luo 等 上 


Cos 。 使 用 基因 芯片 技术 探究 了 猪 凑 便 微生物 菌 群 多 样 性 的 差异 ; 吴鹏 等 [5 应 用 宏基 因 组 技术 研究 了 瘤胃 微生物 


96 ”多 样 性 及 功能 ; Nielsen 等 中 ] 使 用 宏基 因 组 技术 对 猪 凑 便 中 微生物 多 样 性 及 其 功能 进行 了 研究 。 昌 然 分 子 生 


97. 物 学 方法 较 传 统 方法 有 不 可 代替 的 优点 ,但 也 存在 样品 保存 问题 、 样 品 DNA 的 质量 问题 和 纯化 等 问题 的 。 


98 8 结 论 


99 食 麻 和 肠 道 是 动物 消化 吸收 最 重要 的 2 个 方面 ， 有 关上 肠 道 的 研究 比较 多 ， 有 关 食 糜 的 状态 和 特性 对 营 
100 ” 养 物质 利用 影响 的 研究 相对 较 少 ， 且 目前 评定 食 麻 特性 的 指标 少 ， 测 定 方法 也 存在 差异 ， 能 客观 反映 食 麻 
101 ”特性 的 指标 还 有 待 进一步 探讨 。 食 糜 的 形成 和 变化 不 但 受 饲料 组 成 的 影响 ， 受 肠 道 本 身 的 影响 也 很 大 ， 科 


102 ”学 评价 食 麻 的 理化 特性 和 流 变 特性 是 动物 营养 和 饲料 加 工 研究 的 方向 ， 这 不 但 有 助 于 研究 达到 动物 对 营养 


103 ”物质 最 佳 吸收 状态 时 食 糜 的 特性 ， 也 为 饲料 配制 、 饲 料 加 工 、 饲 料 原料 以 及 添加 剂 的 使 用 提供 理论 基础 和 


104 


105 
106 


107 


108 


109 


132 


科学 依据 。 
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Evaluation Indexes and Determination Methods of Chyme Characteristics 
WANG Rui LIU Laiting' NIU Xiaowei 
(College of Bioengineering, Henan University of Technology, Zhengzhou 450001, China) 

Abstract: Chyme characteristics not only affect feed digestibility, but also have important effects on animal 
intestinal health. This paper reviewed the evaluation indexes and determination methods of chyme characteristics 
and analysed the methods, which would provided a reference for the research and application of chyme 
characteristics. 


Key words: chyme; viscosity; residence time; digestive enzyme; microbial flora 
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